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|- INTRODUCAO

Este relatorio consubstancia as atividades da 202 campanha (campanha Lourical
20 + Pontos Relativos a Resolugcédo ANA n° 713, de 11 de Junho de 2013) realizado
no més de outubro de 2014, em atendimentos a empresa FURNAS CENTRAIS
ELETRICAS S.A. na execucdo do monitoramento limnoldgico da AHE - Simplicio.

O AHE Simplicio esta localizado entre as cidades de Trés Rios (RJ) e Além
Paraiba (MG). O sistema de reservatérios tem o rio Paraiba do Sul como corpo
d’agua principal, ao longo da divisa entre os dois estados. Esse rio nasce na serra
da Bocaina, no estado de S&ao Paulo, da confluéncia dos rios Paraitinga e Paraibuna.
A bacia do rio Paraiba do Sul estende-se pelo territorio de trés estados, Sdo Paulo,
Rio de Janeiro e Minas Gerais, e é considerada, em superficie, uma das trés
maiores bacias hidrograficas secundarias do Brasil, abrangendo uma area
aproximada de 57.000 km2. A bacia é limitada, ao norte, pelas serras da Mantiqueira,
Caparad e Santo Eduardo, ao sul, pela serra dos Orgdos e os trechos paulista e
fluminense da Serra do Mar, que a separam das pequenas bacias independentes do
litoral fluminenses e paulista, ao leste. A Oeste é limitada por areas de altitudes
pouco significativas nos arredores de Moji das Cruzes. A regido do vale do Paraiba é
caracterizada por um clima predominantemente tropical quente e Umido, com
variacfes determinadas pelas diferencas de altitude e entradas de ventos marinhos.

A bacia do rio Paraiba do Sul encontra-se em territério de Mata Atlantica
completamente antrépico, com floresta original restrita a parques e reservas
florestais. As principais atividades econémicas atualmente desenvolvidas na bacia
sdo ligadas aos setores industrial e agropecuério, sendo o vale do Paraiba uma das
maiores regides industriais do pais.

Na sua margem esquerda, 0s principais tributarios do rio Paraiba do Sul sao:
Jaguari, Paraibuna, Pirapetinga, Pomba e Muriaé, enquanto que na margem direita
os rios Una, Bananal, Pirai, Piabanha e Dois Rios séo os principais afluentes. Os
rios Piabanha e Paraibuna se unem ao rio Paraiba do Sul, no chamado encontro dos
trés rios, a montante da area de instalacdo do AHE Simplicio. O rio Piabanha nasce
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na Serra dos Org&os, no municipio de Petropolis (RJ) e percorre um percurso de 80
km, cruzando os municipios de Areal, Paraiba do Sul e Trés Rios, antes de
desaguar no rio Paraiba do Sul. A nascente do Paraibuna localiza-se no municipio
de Antbnio Carlos (MG). Esse rio recebe 0 mesmo nome daquele que da origem ao
rio Paraiba do Sul, no estado de S&o Paulo. Dentre os municipios banhados por este
rio antes de desaguar no Paraiba do Sul, destaca-se Juiz de Fora (MG), importante
polo industrial do estado de Minas Gerais.

Desde sua nascente até sua foz em forma de delta em Atafona e S&o Jodo da
Barra, no norte fluminense, o rio Paraiba do Sul percorre um percurso total de 1120
km, passando por 180 municipios, sendo 53 no estado do Rio de Janeiro, 88 em
Minas Gerais e 39 em Sao Paulo. Com uma populacédo estimada em 5,5 milhdes de
habitantes e drenando uma das &areas mais desenvolvidas do pais, a bacia do

Paraiba do Sul constitui uma das principais bacias hidrograficas do Brasil.

Il - OBJETIVO

Os Programas de Monitoramento Limnologico da AHE — Simplicio tem como
objetivo geral mensurar as condi¢cdes limnolégica, antevendo a implantacdo do
empreendimento, e subsidiar a adocdo de medidas de controle, caso sejam
identificados problemas de qualidade de agua.

Os objetivos especificos sao:

I. O detalhamento da dindmica da estrutura térmica ao longo do corpo
central dos reservatorios de Anta e do circuito hidraulico;
II. A variacdo espacial e temporal da disponibilidade de nutrientes no corpo
central dos reservatorios de Anta e do circuito hidraulico;
lll. A caracterizacdo da qualidade da agua proveniente de tributarios e seu
impacto no corpo central dos reservatorios de Anta e do circuito
hidraulico;

IV. A caracterizagdo da comunidade plancténica no ambiente lacustre;
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V. A caracterizacdo hidroquimica da agua e a avaliacdo da presenca de
metais pesados;

VI. A caracterizagdo da comunidade zoobentbnica nos tributarios para fins de
avaliacao de sua qualidade ambiental;

VII. A caracterizagcdo quimica do sedimento dos tributérios para avaliacdo da
presenca de metais pesados e pesticidas organoclorados e
organofosforados;

VIIl. A caracterizacdo limnolégica e da qualidade da agua do trecho de vazéo
reduzida do rio Paraiba do Sul, entre as usinas de Anta e Simplicio;

IX. A caracterizacdo hidraulica de circulacdo da agua no corpo central dos
reservatorios de Anta e do circuito hidraulico.

lIl - CRONOGRAMA DE EXECUCAO

As campanhas foram realizadas seguindo o cronograma e plano de trabalho
pré-estabelecido na assinatura do contrato, contudo, foi necesséario realizar
adequacdes para atendimento a Resolugcdo ANA N° 713, de 11 de junho de 2013 e
Termo de Ajustamento de Conduta do Ministério Publico Federal — MPF, sendo
ocorridas da seguinte forma:

12 Campanha (marc¢o/2013) - Campanha piloto realizada contemplando os
pontos do Rio Paraiba do Sul - seguindo o contrato (Termo de Referéncia
CO.DAQ.G.00005.2012);

22 Campanha (abril/2013) - Campanha realizada contemplando os pontos do Rio
Paraiba do Sul e os Tributarios - seguindo o contrato (Termo de Referéncia
CO.DAQ.G.00005.2012);
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32 Campanha (maio/2013) - Campanha realizada contemplando os pontos do
Rio Paraiba do Sul, Tributarios e Sedimentos - seguindo o contrato (Termo de
Referéncia CO.DAQ.G.00005.2012);

42 Campanha (junho/2013) - Campanha realizada contemplando os pontos dos
Tributérios (seguindo o contrato - Termo de Referéncia CO.DAQ.G.00005.2012) e os
pontos contemplados na Resolu¢cdo ANA N° 713, de 11 de junho de 2013.

52 Campanha (julho/2013) - Campanha realizada contemplando os pontos do
Rio Paraiba do Sul, Tributarios e Sedimentos - seguindo o contrato (Termo de
Referéncia CO.DAQ.G.00005.2012).

62 Campanha (agosto/2013) - Campanha realizada contemplando os pontos dos
Tributarios (seguindo o contrato - Termo de Referéncia CO.DAQ.G.00005.2012) e os
pontos contemplados na Resolugdo ANA N° 713, de 11 de junho de 2013.

72 Campanha (setembro/2013) - Campanha realizada contemplando os pontos
dos Rio Paraiba do Sul, Tributérios e (seguindo o contrato - Termo de Referéncia
CO.DAQ.G.00005.2012), os pontos contemplados na Resolucdo ANA N° 713, de 11
de junho de 2013 e pontos extra determinados pelo Ibama.

82 Campanha (outubro/2013) - Campanha realizada contemplando os pontos
dos Tributarios (seguindo o contrato - Termo de Referéncia CO.DAQ.G.00005.2012)
e 0s pontos contemplados na Resolucdo ANA N° 713, de 11 de junho de 2013.

92 Campanha (novembro/2013) - Campanha realizada contemplando os pontos
dos Rio Paraiba do Sul, Tributarios e (seguindo o contrato - Termo de Referéncia
CO.DAQ.G.00005.2012), os pontos contemplados na Resolugdo ANA N° 713, de 11
de junho de 2013 e pontos extra determinados pelo Ibama.
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102 Campanha (dezembro/2013) - Campanha realizada contemplando os pontos
dos Tributarios (seguindo o contrato - Termo de Referéncia CO.DAQ.G.00005.2012)
e 0s pontos contemplados na Resolugcdo ANA N° 713, de 11 de junho de 2013.

112 Campanha (janeiro/2014) - Campanha realizada contemplando os pontos
dos Rio Paraiba do Sul, Tributérios e (seguindo o contrato - Termo de Referéncia
CO.DAQ.G.00005.2012), os pontos contemplados na Resolucdo ANA N° 713, de 11
de junho de 2013 e pontos extra determinados pelo Ibama.

122 Campanha (fevereiro/2014) - Campanha realizada contemplando os pontos
dos Tributarios (seguindo o contrato - Termo de Referéncia CO.DAQ.G.00005.2012)
e 0s pontos contemplados na Resolugcdo ANA N° 713, de 11 de junho de 2013.

132 Campanha (marc¢o/2014) - Campanha realizada contemplando os pontos
dos Rio Paraiba do Sul, Tributarios e (seguindo o contrato - Termo de Referéncia
CO.DAQ.G.00005.2012), os pontos contemplados na Resolucdo ANA N° 713, de 11
de junho de 2013 e pontos extra determinados pelo Ibama.

142 Campanha (abril/2014) - Campanha realizada contemplando os pontos dos
Tributarios (seguindo o contrato - Termo de Referéncia CO.DAQ.G.00005.2012) e os
pontos contemplados na Resolu¢cdo ANA N° 713, de 11 de junho de 2013.

152 Campanha (maio/2014) - Campanha realizada contemplando os pontos dos
Rio Paraiba do Sul, Tributérios e (seguindo o contrato - Termo de Referéncia
CO.DAQ.G.00005.2012), os pontos contemplados na Resolucdo ANA N° 713, de 11
de junho de 2013 e pontos extra determinados pelo Ibama.

162 Campanha (junho/2014) - Campanha realizada contemplando os pontos dos
Tributarios (seguindo o contrato - Termo de Referéncia CO.DAQ.G.00005.2012) e os
pontos contemplados na Resolu¢cdo ANA N° 713, de 11 de junho de 2013.
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172 Campanha (julho/2014) - Campanha realizada contemplando os pontos dos
Rio Paraiba do Sul, Tributérios e (seguindo o contrato - Termo de Referéncia
CO.DAQ.G.00005.2012), os pontos contemplados na Resolu¢cdo ANA N° 713, de 11
de junho de 2013 e pontos extra determinados pelo Ibama.

182 Campanha (agosto/2014) - Campanha realizada contemplando os pontos
dos Tributarios (seguindo o contrato - Termo de Referéncia CO.DAQ.G.00005.2012)
e 0s pontos contemplados na Resolucdo ANA N° 713, de 11 de junho de 2013.

192 Campanha (setembro/2014) - Campanha realizada contemplando os pontos
dos Rio Paraiba do Sul, Tributérios e (seguindo o contrato - Termo de Referéncia
CO.DAQ.G.00005.2012), os pontos contemplados na Resolucdo ANA N° 713, de 11
de junho de 2013 e pontos extra determinados pelo Ibama.

202 Campanha (outubro/2014) - Campanha realizada contemplando os pontos
dos Tributarios (seguindo o contrato - Termo de Referéncia CO.DAQ.G.00005.2012)
e 0s pontos contemplados na Resolucdo ANA N° 713, de 11 de junho de 2013.

IV - AREA DE ESTUDO

Para o monitoramento limnolégico e da qualidade da agua foi estruturada uma
rede de estacdes de coleta que permite avaliar as alteracbfes nos ecossistemas
aquaticos decorrentes da implantacdo do empreendimento. Os pontos selecionados
para a implantacdo estdo posicionados, preferencialmente, de maneira a permitir
comparacoes entre os diferentes periodos de amostragem. Outros ajustes também
poderdo ocorrer a medida que os resultados das campanhas forem sendo
consolidados.
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Durante a FASE OPERACAO, ou seja, durante a operacdo do empreendimento,
a rede de amostragem pretende cobrir os diversos compartimentos do complexo
arranjo do AHE Simplicio, na figura abaixo esta ilustrado o complexo de Simplicio:

Bairre da Grama

i Bairre 21
__,.'-Ilh chai

-;f'-‘-r—;l!s RIDS

Figura IV-1 — Imagem do complexo da AHE - Simplicio.

No quadro abaixo estd a imagem de satélite com o0s respectivos pontos de
coleta da 20® Campanha (campanha Lourical 20 + Pontos Relativos a Resolucéo
ANA 713, de 11 de Junho de 2013) realizados no més de outubro de 2014:
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FiguralV-2-Imagem dos pontos de coleta Louri¢cal 20 + Pontos Relativos a Resolugéo

ANA n°®713

A rede amostral proposta foi formatada com o objetivo de abranger todas as
recomendacdes do termo de referéncia, no que tange a diversidade de ambientes
afluentes e formadores do reservatério e possiveis fontes poluidoras (urbanas e
agricolas).

Nesta decima oitava campanha, campanha de denominacdo “Lourigal 20", foi
realizada amostragem nos pontos do circuito de Lourical mais 0s pontos
estabelecidos para atendimento & Resolugdo ANA n° 713, de 11 de Junho de 2013.

IV.1 - PRB 50
A estacdo PRB 50 (Figura IV-3) localiza-se no rio Paraiba do Sul, a montante do
distrito de Anta, municipio, de Sapucaia (RJ) e imediatamente apés AHE — Anta,
coletado no dia 19/10/2014.

Certificacao

isdo 00 ag.
17.025 Outubro de 2014 ol 76

ISO/IEC =00s



AQUALIT AHE - Simplicio Relatério de Limnologia

TECNOLOGIA EM SANEAMENTO SC

Figura IV-3 — Estacdo PRB 50, no rio Paraiba do Sul, a montante do distrito de
Anta/RJ.

IV.2 - PRB 60
Esta estacao localiza-se no rio Paraiba do Sul, a jusante do distrito de Anta (RJ)
(Figura 1V-4), ainda apresentando algumas moradias a sua margem. O acesso a
este ponto se deu através de uma residéncia, coletado no dia 19/10/2014.
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AHE - Simplicio Relatério de Limnologia

Figura IV-4 — Estac&o PRB 60, no rio Paraiba do Sul, a jusante do distrito de Anta/RJ.

IV.3 - PRB CEDAE
Esta estacao localiza-se no rio Paraiba do Sul, na cidade de Sapucaia/RJ. Essa
estacdo localiza-se imediatamente na captacdo de agua para abastecimento
humano da cidade de Sapucaia (Figura IV-05), coletado no dia 19/10/2014, foi
observado ainda a presenca de macroéftas e presenca de lixo.
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y

eStagéo de captacdo de agu

~y

Figura IV-5 — Estacédo PRB CEAE, no rio Paraiba do Sul,
da cidade de Sapucaia/RJ.

IV.4 - PRB 70
Localizada no rio Paraiba do Sul, a montante da cidade de Sapucaia (RJ)
(Figura 1V-6). Essa estacdo localiza-se a montante da captacdo de agua para
abastecimento da cidade de Sapucaia. E importante ressaltar que neste trecho ja
existem algumas casas a margem direita do rio, coletado no dia 19/10/2014. Foi
observado presenca de macréftas mortas na margem do rio.
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Figura IV-6 — Estacdo PRB 70, no rio Paraiba do Sul, a montante da cidade de
Sapucaia/RJ.

IVV.5 - PRB 80

A estacdo PRB 80 (Figura IV-7) localiza-se no rio Paraiba do Sul, na cidade de
Sapucaia (RJ), imediatamente a jusante da ponte que liga o municipio a cidade de
Chiador. Este trecho do rio encontra-se sob intensa influéncia da cidade de
Sapucaia, coletado no dia 19/10/2014.
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Figura IV-7 — Estacdo PRB 80, no rio Paraiba do Sul, cidade de Sapucaia/RJ.

IV.6 - PRB 90
Esta estacdo localiza-se no rio Paraiba do Sul, na cidade de Além Paraiba
(MG), a montante do canal de fuga do AHE Simplicio (Figura 1V-8), coletado no dia
19/10/2014.
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Figura IV-8 — Estacdo PRB 90, no rio Paraiba do Sul, a montante do canal de fuga da
AHE - Simplicio.

IV.7 - PRB 100
Esta estacdo localiza-se no rio Paraiba do Sul, na cidade de Além Paraiba
(MG), a jusante do canal de fuga do AHE Simplicio (Figura 1V-9), coletado no dia
19/10/2014.
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Figura IV-9 — Estacdo PRB 100, no rio Paraiba do Sul, a jusante do canal de fuga da
AHE - Simplicio.

IV.8 - ARE 10
A estacdo ARE10 localiza-se no corrego Areia, a montante do reservatorio de
Lourical (Figura IV-10), coletado no dia 20/10/2014.
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Figura IV-10 — Estacdo ARE 10, montante do reservatorio de Lourical.

IV.9 - ARE 20

A estacdo ARE20 localiza-se no corrego Areia, a montante do Dique Algal
reservatorio de Lourical (Figura IV-11), coletado no dia 20/10/2014.

‘:"‘Q

Figura IV-11 — Estacdo ARE 20, montante do Dique Algal - reservatorio de Lourical.
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IV.10 - ARE 25

A estacdo AREZ25 localiza-se no corrego Areia, a jusante do Dique Algal
reservatoério de Lourical (Figura IV-12), coletado no dia 20/10/2014.

Figura IV-12 — Estacdo ARE 25, jusante do Dique Algal - reservatorio de Lourical.

V.11 - ARE 30

A estacdo ARE30 localiza-se no corrego Areia, a montante do Dique Lourical
reservatorio de Lourigal (Figura IV-13), coletado no dia 20/10/2014.
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AHE - Simplicio Relatério de Limnologia

Figura IV-13 — Estacdo ARE 30, a montante do Dique Lourigcal - reservatorio de
Lourigal.

V.12 - LOU 10
A estacdo LOU10 localiza-se no corrego Lourical, a montante do reservatoério de
Lourical (Figura IV-14), coletado no dia 20/10/2014.
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Figura IV-14 — Estagcdo LOU 10, a montante do reservatério de Lourigal.

V.13 - LOU 20

A estacdo LOU20 localiza-se no corrego Lourical, a montante do Dique Alga2
reservatoério de Lourical (Figura IV-15), coletado no dia 20/10/2014.

Figura IV-15 — Estacdo LOU 20, a montante do Dique Alga2 - reservatdrio de Lourical.
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V.14 - LOU 25

A estacdo LOU25 localiza-se no corrego Lourical, a jusante do Dique Alga2
reservatério de Lourigal (Figura IV-16), coletado no dia 20/10/2014.

Figura IV-16 — Estacdo LOU 25, a jusante do Dique Alga2 - reservatorio de Lourical.

V.15 - LOU 30
A estacdo LOU3O0 localiza-se no corrego Lourical, no canal Area 5 reservatorio
de Lourical (Figura 1V-17), coletado no dia 20/10/2014.
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Figura IV-17 — Estac&o LOU 30, no Canal Area 5 - reservatério de Lourigal.

V- METODOLOGIA

Para melhor compreensédo dos dados amostrais e laboratoriais, foi estabelecida
a divisdo entre “Metodologia de Campo” e “Metodologia Analitica”.

No subitem Metodologia de Campo estdo apresentados o0s pontos de coleta
bem como as normas técnicas de amostragem adotada, ja na Metodologia Analitica
estdo descritas as metodologias analiticas empregadas neste trabalho.

V.16 - Metodologia de Campo

Para esta coleta que se refere & campanha Lourical 20, referente ao
monitoramento limnoldgico da area de influéncia da AHE — Simplicio, onde nesta
campanha foi estabelecido 8 estacfes de coleta distribuidas ao do Reservatério de

Lourical.
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O codigo, a descricdo e a coordenada geografica de cada uma das estacoes -
ordenadas - sdo apresentados na Tabela V -1. A seguir, é feita uma descricdo mais
detalhada de cada estacao.

Tabela V-1-Coordenadas e descricdo das estacdes de coleta

PONTO DESCRICAO UTM X UTM Y
*PRB 50 | Rio Paraiba do Sul, a montante da cidade de Anta/RJ 707363 7561278
*PRB 60 | Rio Paraiba do Sul, a jusante da cidade de Anta/RJ. 708080 7562733
*PRB 70 | Rio Paraiba do Sul, a montante da cidade de Sapucaia/RJ. 709919 7563477
*PRB 80 | Rio Paraiba do Sul, na cidade de Sapucaia/RJ. 715738 7566743
*PRB 90 gil%;?cri%lba do Sul, a montante do canal de fuga da AHE — 795760 7572181
“PRB 100 gilrc:];?cr;alolba do Sul, a jusante do canal de fuga da AHE — 734603 7576270
*PRB Rio Paraiba do Sul, ponto de capta¢édo de agua para
CEDAE | consumo humano da CEDAE na cidade de Sapucaia/RJ. 7131773 7565603
ARE 10 | Codrrego Areia, a montante do reservatorio Lourigal 711550 7572375
ARE 20 Corrggo Areia, a montante do Dique 1 - reservatorio 712000 7568800
Lourical
ARE 25 | Codrrego Areia, a jusante do Dique 1 - reservatorio Lourigal 712000 7568400
ARE 30 Corrggo Areia, a montante do Dique Lourical - reservatorio 712055 7567105
Lourical
LOU 10 | Corrego Lourical, a montante do reservatorio de Lourical 713849 7571253
LOU 20 Corregq Lourical, a montante do Dique Alga2 - reservatorio 713200 7569000
de Lourical
LOU 25 Corrego_ Lourical, a jusante do Dique Alga?2 - reservatorio 713200 7268800
de Lourical
LOU 30 | Corrego Lourical, canal &rea 5 - reservatorio de Lourigal 712436 7567925

*Pontos amostrados para atendimento a Resolucdo ANA n° 713, de 11 de Junho
de 2013.

As amostragens foram realizadas em subsuperficie na margem ou de barco,
guando foi possivel devido a correnteza, sendo as mesmas armazenadas em
frascos previamente preparados, refrigeradas e enviadas para uma base de campo

para processamento por meio de filtracao ou fixagdo quimica.
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Em campo foram realizadas medi¢cOes e temperatura do ar e da agua, oxigénio
dissolvido, condutividade elétrica, pH e turbidez, por meio de sonda multiparametro,
nas localidades que tiveram condi¢cdes, foram feitos perfis dos parametros citados
acima.

Toda amostragem e analises foram realizadas pela equipe técnica do
Laboratorio Aqualit Tecnologia em Saneamento SS Ltda situado em Goiania/GO.
As coletas e analises seguem as normas e recomendacfes do Standard Methods for
the Examination of Water and Wastewater (SMWW - 222 - 2012), do U.S.
Environmental Protection Agency (U.S. EPA), da Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT), Guia nacional de coleta e preservacdo de amostras: agua,
sedimento, comunidades aquaticas e efluentes liquidos/Agéncia Nacional de Aguas;
Brasilia: ANA, 2011 e da CETESB — Companhia de Tecnologia de Saneamento
Ambiental.

V.17 - Metodologia Analitica
Os métodos de analise do laboratério baseiam-se no Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater (SMWW - 222 - 2012) e no U.S.
Environmental Protection Agency (U.S. EPA), e sdo descritos em procedimentos
analiticos pertencentes ao Sistema de Gestdo da Qualidade — SGQ da Aqualit, tais
parametros estéo relacionados na tabela abaixo:

Tabela V-2 - Parametros Fisico-Quimicos e Microbiolégicos

ISO/IEC =o00s

GRUPO PARAMETROS AGUA METODO
Transparéncia (disco de Secchi) SECCHI
Temperatura da 4gua SMWW 2550
pH SMWW 4500 H+

1 Condutividade Elétrica SMWW 2510 B

Oxigénio Dissolvido — OD SMWW 4500 C

Oxigénio Saturado — OD SMWW 4500 C

Turbidez SMWW 2130. B.
Certificacao R L. 00 P’ .
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GRUPO PARAMETROS AGUA METODO

Temperatura do Ambiente SMWW 2550
Silica SMWW 4500-SiO, D.
Nitrogénio total SMWW-4500N - C
Nitrogénio Amoniacal SMWW 4500 NH; - F

3 Nitrato SMEWW 4500-NO, B
Fésforo total SMWW 4500-P E.
Ortofésfato SMWW 4500-P E.
Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) SMWW 5220 D - Modificado
Demanda Bioguimica de Oxigénio (DBO) SMWW 5210 B

*5 Coliformes Totais SMWW 9221 B
Coliformes Termotolerantes SMWW 9221 E
Zooplancton SMWW 10200 G

7 Fitoplancton SMWW 10200 F
Densidade de Cianobactéreas SMWW 10200 F
Clorofila-a SMWW 10200 H

*Parametro analisado apenas nas amostras para atendimento a Resolugcdo ANA
n° 713, de 11 de Junho de 2013.

VI - RESULTADOS

Os resultados analiticos serdo apresentados a seguir, primeiramente iremos
apresentar os resultados Fisico-quimicos e bacteriolégicos em seguida os resultados
bioldgicos.

As amostras dos pontos PRB 50, PRB 60, PRB 70, PRB CEDAE, PRB 80, PRB
90 e PRB 100 foram analisados apenas os parametros do Grupo 1 e Grupo 5 pois
essas amostras foram coletada para atendimentos aos requisitos do artigo 5° da
Resolucdo ANA n°® 713, de 11 de Junho de 2013.

Importante destacar que os resultados aqui apresentados se referem a
amostragem realizada na sub-superficie da agua:
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VI.1 - Resultados Fisico-Quimicos e Bacteriolégicos:

AHE - Simplicio

Tabela VI-1 - Resultados da Resolu¢do ANA n® 713, de 11 de Junho de 2013

Relatério de Limnologia

PARAMETROS AGUA Unidade PRB 50 PRB 60 PRB 70 | PRB CEDAE | PRB 80 PRB 90 | PRB 100
24797/14 | 24798/14 | 24799/14 24803/14 24800/14 | 24801/14 | 24802/14
Data - 19/10/14 | 19/10/14 | 19/10/14 19/10/14 19/10/14 | 19/10/14 | 19/10/14
Hora - 14:23 14:42 14:56 15:06 13:49 13:14 12:55
Temperatura do Ambiente °C 34,50 34,50 34,50 34,50 34,50 34,50 34,50
Temperatura da agua oC 25,10 25,28 27,58 29,37 25,61 25,34 25,73
pH - 7,72 717 7,64 7,42 7,79 7,82 7,92
Condutividade Elétrica puS/cm 81,00 82,00 80,00 81,00 81,00 81,00 78,00
Turbidez NTU 13,70 12,20 12,70 15,50 11,70 11,10 13,00
Oxigénio Dissolvido — OD mg O,/L 8,42 7,56 6,37 3,87 7,60 7,18 6,86
Saturacédo de Oxigénio % 104,00 93,60 81,70 50,90 94,60 89,00 85,60
Transparéncia (disco de Secchi) m TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL
Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) mg O,/L 6,35 6,19 5,99 3,96 3,69 7,89 4,87
Coliformes Totais NMP/100mL | 710,000 550,000 400,000 3400,000 710,000 250,000 250,000
Coliformes Termotolerantes NMP/100mL | 90,000 250,00 230,00 1.400,00 440,00 90,000 90,000
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Tabela VI-2 - Resultados dos Tributéarios

R i ARE 10 ARE 20 ARE25 | ARE30sup | ARE30 ARE 30 LOU 10 LOU 20 LOU 25
PARAMETROS AGUA Unidade MEIO FUN

24804/14 | 24805/14 | 24806/14 24807/14 24808/14 | 24809/14 | 24810/14 | 24811/14 | 24812/14
Data - 20/10/14 | 20/10/14 | 20/10/14 20/10/14 20/10/14 | 20/10/14 | 20/10/14 | 20/10/14 | 20/10/14
Hora - 7:09 7:26 9:14 8:51 8:51 8:51 7:54 8:05 9:40
Temperatura do Ambiente °C 29,00 29,00 29,50 29,50 NA NA 29,30 29,30 30,00
Temperatura da agua oC 22,78 26,81 26,30 26,33 22,70 22,37 26,57 26,63 26,77
pH - 7,93 7,71 7,44 8,24 6,82 6,52 7,29 7,45 7,54
Condutividade Elétrica pS/cm 53,00 56,00 67,00 72,00 8,00 89,00 53,00 52,00 72,00
Turbidez NTU 12,50 19,80 13,90 15,50 11,40 21,50 16,50 17,40 14,60
Oxigénio Dissolvido — OD mg O,/L 6,68 5,57 6,98 7,01 1,28 0,75 3,52 7,26 6,37
Saturacéo de Oxigénio % 79,30 70,60 87,70 88,30 15,20 8,90 44,40 91,80 80,70
;La::rlsh;i))arenua (Ehseo e m TOTAL TOTAL 1,00 1,20 NA NA 0,90 1,00 1,10
Silica mg/L 14,10 12,30 9,70 8,70 9,20 10,20 10,50 10,20 8,40
Nitrogénio total mg/L 0,58 0,48 1,06 1,16 1,26 1,46 0,58 0,58 1,46
Nitrogénio Amoniacal mg/L 0,18 0,14 0,11 0,09 0,34 0,28 0,11 0,12 0,32
Nitrato mg/L 0,30 0,20 0,50 0,60 0,70 0,60 0,30 0,30 0,90
Fosforo total mg/L 0,050 0,050 0,070 0,060 0,040 0,040 0,060 < 0,001 0,040
Ortofosfato mg/L 0,010 0,020 0,030 0,040 0,020 0,020 0,030 < 0,001 0,020
giggﬂ?oa(%gg)' cade mg O,/L 3,12 3,88 2,09 3,54 1,89 4,89 3,56 3,08 2,08
Densidade de Cianobactéreas Ind/ml 2.952,60 | 2.048,20 | 9.123,80 5.719,00 NA NA 1.808,80 1.582,70 | 16.731,40
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R i ARE 10 ARE 20 ARE25 | ARE30sup | ARE30 ARE 30 LOU 10 LOU 20 LOU 25
PARAMETROS AGUA Unidade MEIO FUN
24804/14 | 24805/14 | 24806/14 24807/14 24808/14 | 24809/14 | 24810/14 | 24811/14 | 24812/14
Clorofila-a ug/L < 0,001 1,230 5,670 15,430 1,230 < 0,001 2,168 5,780 7,890
Tabela VI-3 - Resultados dos Tributérios (Continuagéo)
N . LOU30SUP | LOU 30MEIO LOU 30 FUN
PARAMETROS AGUA Unidade

24813/14 24814/14 24815/14
Data - 20/10/14 20/10/14 20/10/14
Hora - 9:22 9:22 9:22
Temperatura do Ambiente °C 30,00 NA NA
Temperatura da agua °C 26,26 23,69 22,76
pH - 7,70 7,43 6,69
Condutividade Elétrica puS/cm 71,00 80,00 80,00
Turbidez NTU 31,00 13,30 12,30
Oxigénio Dissolvido — OD mg O,/L 6,65 3,87 3,24
Saturacédo de Oxigénio % 83,60 46,70 38,50
Transparéncia (disco de Secchi) m 1,10 NA NA
Silica mg/L 8,20 8,90 8,70
Nitrogénio total mg/L 0,78 1,36 1,36
Nitrogénio Amoniacal mg/L 0,10 0,09 0,22
Nitrato mg/L 0,50 0,80 0,80
Fosforo total mg/L 0,010 0,090 < 0,001
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“ . . LOU 30 SUP LOU 30 MEIO LOU 30 FUN
PARAMETROS AGUA Unidade
24813/14 24814/14 24815/14
Ortofésfato mg/L < 0,001 0,020 < 0,001
Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) | mg O,/L 2,78 3,32 4,32
Densidade de Cianobactéreas Ind/ml 7.594,30 NA NA
Clorofila-a pg/L 9,870 1,090 < 0,001
V1.2 - Resultados Biologicos:
Resultados de Fitoplancton:
Tabela VI-4 - Resultados de Fitoplancton — Tributérios
TAXONS — FITOPLANCTON QUANTITATIVO ARE 10 ARE 20 ARE 25 ARE 30 SUP LOU 10 LOU 20 LOU 25 LOU 30 SUP
(ind/mL) 24804/14 | 24805/14 | 24806/14 24807/14 24810/14 | 24811/14 | 24812/14 24813/14
Cyanophyceae
Aphanizomenon tropicalis M.Horecka & J.Komarek 9,00 87,00 67,00 29,00 659,00
Aphanocapsa elachista West & G.S.West 59,00 86,00 201,00 134,00
Cuspidothrix SP 64,00 104,00 32,00 104,00 109,00
DoIichospermurp planctonicum (Brunnth.) Wacklin, 48,00 306,00 38,00
L.Hoffm.& Komarek
Gleiterinema amphibium (C.Agardh ex Gomont) 32,00 48,00 78,00 131,00
Microcystis aeruginosa (Kutz.) Kutz. 13,00 94,00
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AHE - Simplicio

Relatério de Limnologia

TAXONS — FITOPLANCTON QUANTITATIVO ARE10 | ARE20 | ARE25 | ARE30SUP | LOU10 | LOU20 | LOU25 | LOU30SUP
(ind/mL) 24804/14 | 24805/14 | 24806/14 24807/14 24810/14 | 24811/14 | 24812/14 24813/14
Microcystis aeruginosa (Kutzing) Kutzing 23,00 13,00 13,00
Elr%rrlllgt.olyngbya limnetica (Lemm.) Komark.-Legn. & 10,00 61,00
Pseudanabaena galeata Bacher 13 20
Raphydiopsis mediterraneo Skuja 8,00 14,00 18,00 25,00
Raphydiopsis sp. 9 12 34
Trychonema 11,00 293,00 19,00 209,00 239,00
Bacillariophyceae
Aulacoseira granulata (Ehr.)Simonsen 13,00 38,00
Amphipleura lindheimerii Grunow 13,00 13,00
Brachysira vitrea (Grunow) R.Ross 28,00 8,00 23,00
Cymbella minuta Hilse ex Rabenhorst 7,00 28,00 40,00 52,00
Denticula thermalis Zwischenband 10,00 9,00
Diadesmis confervacea Kutzing 48,00 9,00
Eunotia denticulata (Bréb.) Rabenh. 13,00
Fragilaria incognita Reichardt 38,00 20,00 32,00 86,00
Fragilaria ulna (Nitzsch) Lange-Bertalot 52,00 38,00 52,00 28,00
Gomphonema parvulum (Kutz.) Kutzing 52,00 13,00 25,00 32,00
Navicula cryptotenella Lange-Bertalot 8,00
Navicula lanceolata (Agardh) Kutz. 13,00 12,00
Navicula cuspidata Kiitz 10,00 23,00 3,00 13,00
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TAXONS — FITOPLANCTON QUANTITATIVO ARE 10 ARE 20 ARE 25 ARE 30 SUP LOU 10 LOU 20 LOU 25 LOU 30 SUP
(ind/mL) 24804/14 | 24805/14 | 24806/14 24807/14 24810/14 | 24811/14 | 24812/14 24813/14

Pinnularia gibba Ehr.
Surirella ovata Kutz. 10,00 13,00 23,00 8,00
Navicula sp. 4,00 48,00 13,00
Stauroneis borrichii (J.B.Petersen) J.W.G.Lund 13,00 13,00
Dinophyceae
Ceratium hirundinella (Mdller) Dujardin 19,00 149,00 79,00 93,00
Peridinium aciculiferum Lemmermann 19,00 513,00
Peridinium anglicum G.S.West 59,00 279,00 93,00
Euglenophyceae
Euglena polimorpha PADangeard 10,00 14,00 17,00
Euglena SP 111,00 363,00 25,00
Euglena acus Ehrn. 86,00 40,00 32,00
Lepocinclis acus (O. F. Muller) Marin et Melkonian 8,00 84,00 433,00
Trachelomonas cervicula Stokes 232,00 762,00 293,00 84,00
Trachelomonas volvocina Lemm. 273,00 293,00 341,00 293,00 1.258,00 93,00
Trachelomonas nigra Svirenko 13,00 59,00 20,00 19,00 4,00 7,00 34,00 32,00
Chlorophyceae
Actinotaenium wollei Bicudo 15,00 4,00 19,00 111,00 17,00
Ankistrodesmus fusiformis Corda ex Korshikov 19,00 47,00 34,00 59,00 35,00 86,00
Coenocystis subcylindrica Korshikov 22,00 4,00 3,00 20,00 52,00 20,00 20,00
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TAXONS — FITOPLANCTON QUANTITATIVO ARE 10 ARE 20 ARE 25 ARE 30 SUP LOU 10 LOU 20 LOU 25 LOU 30 SUP
(ind/mL) 24804/14 | 24805/14 | 24806/14 24807/14 24810/14 | 24811/14 | 24812/14 24813/14
Desmodesmus armatus (R.Chodat)E.Hegevald 13,00 7,00 13,00 80,00
Dictyosphaerium pulchellum H. C. Wood 58,00 80,00 72,00
Monoraphidium komarkovae Nygaard 25,00 80,00 59,00
Onichonema laeve Nordstedt 24,00 59,00 58,00
Pediastrum duplex Meyer 18,00 34,00
Pediastrum angulosum Ehrenberg ex Meneghini 311,00 99,00 63,00 40,00 273,00 63,00 38,00
Planktosphaeria gelatinosa G.M.Smith 344,00 293,00 52,00 184,00 86,00
Sphaerocystis schroeteri Chodat 256,00 52,00 28,00 40,00
Tetraédron triangulare Korshikov 69,00 59,00 48,00
Westella botryoides (West) De Wildeman 127,00 92,00 104,00 84,00
Zygnemaphyceae
Closterium dianae var. pseudodianae Roi 58,00 80,00 72,00
Closterium acutum Brébisson 25,00 80,00 59,00
Closterium acutum var. linea Babylon 24,00 59,00 58,00
Closterium acutum var. variable (Lemm.)Krug. 18,00 34,00
Closterium closterioides (Ralfs) Louis & Peeters 311,00 99,00 63,00 40,00 273,00 63,00 38,00
Closterium idiosporum W. & G. S. West 344,00 293,00 52,00 184,00 86,00
Cosmarium sp. 256,00 52,00 28,00 40,00
Desmidium swartzii C. A. Agardh ex Ralfs 69,00 59,00 48,00
Spondylosium secedens (De Bary) Arch. 127,00 92,00 104,00 84,00
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TAXONS — FITOPLANCTON QUANTITATIVO ARE 10 ARE20 | ARE25 | ARE30SUP | LOU10 LOU 20 LOU25 | LOU 30SUP
(ind/mL) 24804/14 | 24805/14 | 24806/14 24807/14 24810/14 | 24811/14 | 24812/14 24813/14

Charophyceae 20,00 68,00

Hyalotheca dissiliens Brébisson ex Ralfs 11,00 20,00 59,00

Staurastrum johnsonii West & G.S.West 28,00 20,00

TOTAL DE INDIVIDUOS AMOSTRAIS/mL 1.047 2.822 2.903 1.259 2.169 3.013 4.044 1.672

Resultados de Zooplancton:

Tabela VI-5 - Resultados de Zooplancton — Rio Paraiba do Sul

TAXONS = ZOOPLANCTON QUANTITATIVO ARE 10 ARE 20 ARE 25 ARE 30 SUP LOU 10 LOU 20 LOU 25 LOU 30 SUP
(ind/m®) 24804/14 24805/14 24806/14 24807/14 24810/14 24811/14 24812/14 24813/14
Testaceos
Arcella vulgaris 174,00 104,00
Arcella hemisphaerica undulata 315,00 693,00 944,00
Centropyxis aculeata 273,00 944,00
Difflugia acuminate 944,00 337,00
Netzselia wailesi 4.716,00
Rotifera
Brachiarus dolabrotus 45.058,00 1.991,00 8.487,00 9.431,00 16.585,00
Brachiarus quadridentatus 15.562,00 10.374,00 6.833,00 9.955,00
Brachionus angularis 4.716,00 208,00
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TAXONS — ZOOPLANCTON QUANTITATIVO ARE 10 ARE 20 ARE 25 ARE 30 SUP LOU 10 LOU 20 LOU 25 LOU 30 SUP
(ind/m?) 24804/14 24805/14 24806/14 24807/14 24810/14 24811/14 24812/14 24813/14
Brachionus falcatus 1.028,00
Brachionus urceolaris 26.973,00 41.496,00
Colurella adriatica 10.374,00
Euchlanis dilatata 10.374,00 2.830,00
Filinia longiseta 117,00 944,00
Kellicothia longispina 848,00 944,00
Keratella cochlearis 1.258,00 127,00
Keratella lenzi 10.374,00 5.188,00
Lecane closterocerca 5.188,00 4.716,00
Lecane curvicornis 1.887,00 18.862,00
Manfredium eudactylota 15.562,00 13.204,00 257.774,00
Mytilina mucronata 25.935,00 20.748,00
Notholca acuminata 1.153,00 1.028,00
Otostephanus annulatus 31.122,00 33.197,00 39.422,00
Polyarthra vulgaris 5.188,00
Proales fallaciosa 45.552,00 30.917,00
Wolg spinifera 13.518,00 10.270,00
Copepoda
Diaptomus furcatus 1.363,00 12.994,00
Euciclopis ensifer 1.258,00 1.048,00
Limnocalanus macrurus 18.862,00 33.532,00 8.488,00 2.515,00
Mesochra sancarlensis 28.293,00 8.488,00
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TAXONS — ZOOPLANCTON QUANTITATIVO ARE 10 ARE 20 ARE 25 ARE 30 SUP LOU 10 LOU 20 LOU 25 LOU 30 SUP
(ind/m?) 24804/14 24805/14 24806/14 24807/14 24810/14 24811/14 24812/14 24813/14
Nauplius de cyclopoida 944,00 1.416,00 2.772,00
Nauplius de cyclops 629,00 1.416,00 1.040,00
Nauplius de diaptomus 2.016,00 2.687,00
Scolodiaptomus corderoi 1.048,00
Termocyclops dicipiens 693,00 1.048,00 2.411,00
Cladocera
Bosmina SP 1.363,00 588,00
Cladocera spl 87,00 104,00 1.040,00
Cladocera sp2 659,00 1.258,00
Tecameba
Arcella vulgaris 246,00 127,00
Centropyxis aculeata 115,00 39,00
Difflugia kempnyi 563,00
Lesquereusia minor 278,00
Larva de Nematoda 624,00
Larva de Quironomideo 1.473,00 682,00 1.345,00 1.048,00 4.297,00
TOTAL DE ind/m?® 23.058,00 124.933,00 154.934,00 344.387,00 90.990,00 99.727,00 96.767,00 42.863,00
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VIl -GRAFICOS E DISCUSSAO

Abaixo esta a apresentacdo grafica dos resultados obtidas nas analises de
campo e laboratoriais, bem como um breve comentario de alguns resultados
apresentados.

Os resultados serdo apresentados na forma grafica com a compilacdo das
Campanhas dos Tributarios, especificamente Circuito do Lourical mais os resultados
para atendimento a Resolucdo ANA n°® 713, de 11 de Junho de 2013.

VII.2.1 - Temperatura Ambiente e da Agua

A temperatura do ar € um dos fatores que influenciam processos fisicos,
quimicos e, indiretamente, biolégicos em ecossistemas aquaticos. As trocas de
gases (especialmente gas carbbnico e oxigénio) na interface agua-ar sdo exemplos
de processos cujas taxas dependem da temperatura atmosférica

Em sistemas l6ticos, em que a coluna d’agua permanece constantemente em
processo de mistura, especialmente em sistemas rasos, como € o caso dos
ambientes amostrados, a temperatura medida em sub-superficie é representativa de
todo o perfil vertical. Nos Tributarios (Circuito do Lourical) a temperatura da agua

variou pouco durante as coletas.
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Temperatura da Agua (°C)
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W 172 Campanha
Figura VII-1 - Resultados da Temperatura da Agua - Resolugdo ANA n° 713, de 11 de

Junho de 2013.
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Temperatura Ambiente (°C)
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Figura VII-3 - Resultados da Temperatura da Ambiente - Resolugdo ANA n° 713, de 11
de Junho de 2013.
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Figura VII-4 - Resultados da Temperatura Ambiente - Tributarios

VII.2.2 - Transparéncia
A transparéncia da agua esta inversamente relacionada com os valores de
turbidez e aponta a regido na coluna d’agua em que ocorre fotossintese. Ambientes
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com turbidez mais elevada apresentam menor transparéncia da agua. As medidas
de transparéncia, nos Tributarios (Circuito do Louri¢al), acompanharam os valores
de turbidez da &gua bem como os resultados das amostras para atendimento a
Resolucdo ANA n° 713, de 11 de Junho de 2013.

n - ' 4
Transparéncia da Coluna D'Agua (m)
2,400
2,000
1,600
1,200 | I
0,800 | |
0,400
0,000
) ) 2, ) ) L, 2, o, ) 2, ) 2, L, o,
%o %o g ) K %o % o % % % %o % g %
b % Ty %, Ty B % e B @ B % g g
2 % 2 3,
% % o 6}0 v e
B Média dos 12 meses M 132 Campanha W 142 Campanha W 152 Campanha B 162 Campanha
B 172 Campanha B 182 Campanha M 192 Campanha M 202 Campanha

Figura VII-5 - Resultados de Transparéncia da coluna d'agua - Resolugdo ANA n° 713,
de 11 de Junho de 2013.
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Figura VII-6 - Resultados de Transparéncia da coluna d'agua - Tributérios

VII.2.3 - Turbidez

A turbidez em corpos de agua é resultado da quantidade de particulas em
suspensado, sejam elas organicas ou inorganicas, e em menor propor¢ado dos
compostos dissolvidos. Na coleta nos Tributarios (Circuito do Lourical) e nas
amostras para atendimento a Resolugdo ANA n° 713, de 11 de Junho de 2013, a
coleta foi realizada em periodo de vazante, apresentando valores de turbidez baixos,
em nenhum ponto ultrapassando o valor maximo estabelecido pela resolucdo
CONAMA 357/05 para corpos d’agua de Classe 2 que € de 100NTU.
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Figura VII-7 - Resultados de Turbidez - Resolugdo ANA n° 354, de 11 de Junho de
2013.
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Figura VII-8 - Resultados de Turbidez - Tributarios

VIl.2.4 - Condutividade Elétrica

A condutividade elétrica de um corpo d’agua corresponde a capacidade deste
de conduzir corrente elétrica, sendo que a conducao esta diretamente relacionada a
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concentracdo de ions. Os resultados nas amostras do TVR - Trecho de Vazao
Reduzida variaram entre de 78,0 uS/cm a 82,0 uS/cm nos Tributérios (Circuito do
Lourigal) variaram entre 52,0uS/cm a 89,0 uS/cm. A resolugdo CONAMA 357/05
para os corpos d’agua de Classe 2 ndo apresenta valores maximos ou minimos para
condutividade elétrica.

Condutividade Elétrica (uS/cm)
100,00
90,00
80,00
70,00
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00

© )
B Média dos 12 meses W 132 Campanha 142 Campanha W 152 Campanha B 162 Campanha

m 172 Campanha 182 Campanha M 192 Campanha m 202 Campanha

Figura VII-9 - Resultados de Condutividade Elétrica - Resolu¢cdo ANA n° 713, de 11 de
Junho de 2013.
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Figura VII-10 - Resultados de Condutividade Elétrica - Tributarios

VII.2.5 - pH

Medida da concentracdo relativa dos ions de hidrogénio numa solucéo; esse
valor indica a acidez ou alcalinidade da solucéo. E calculado como o logaritmo
negativo de base 10 da concentracdo de ions de hidrogénio em moles por litro. Um
valor de pH 7 indica uma solucédo neutra: indice de pH maiores de 7 séo basico, e os
abaixo de 7 séo acidos

Algumas amostras coletadas e analisadas, em meses anteriores, apresentaram
alguns valores de pH abaixo do intervalo de 6 a 9 previsto na resolucio CONAMA
357/05 para corpos d’agua de Classe 2, sendo que esse fato ndo ocorrendo
novamente tendo os valores de pH se estabilizado na faixa neutra. E necessario
observarmos, pois as campanhas foram realizadas com o mesmo equipamento

analitico.
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Figura VII-11 - Resultados de pH - Resolu¢c&o ANA n° 713, de 11 de Junho de 2013.
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Figura VII-12 - Resultados de pH - Tributarios

W 152 Campanha
W 202 Campanha

B 162 Campanha

VII.2.6 - Oxigénio Dissolvido - OD
As principais fontes de oxigénio para 0s ecossistemas aquaticos sao a
atmosfera e a fotossintese realizada por algas e por macroéfitas. Para rios, em geral,
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a atmosfera constitui-se em uma importante fonte de oxigénio, porquanto a dinamica
fluvial é caracterizada por exercer turbuléncia suficiente para permitir constante troca
de gases na interface agua-atmosfera.

Nas amostras do TVR - Trecho de Vazdo Reduzida e nos Tributarios (Circuito
do Lourical) evidenciamos resultados insatisfatérios nos pontos PRBCEDAE,
ARE30MEIO, ARE30FUNDO, LOU10, LOU30MEIO e LOU30FUNDO, em relagéo ao
CONAMA 357/05 para corpos d’agua de Classe 2 que estabelece no minimo 5 mg/L
de O..

Oxigénio Dissolvido - OD (mgO0,/L)
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Figura VII-13 - Resultados de OD - Resolucédo ANA n° 713, de 11 de Junho de 2013.
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Figura VII-14 - Resultados de OD - Tributarios

VII.2.7 - Demanda Bioquimica de Oxigénio - DBO

A DBOs é o parametro fundamental para o controle da poluicdo das aguas por
matéria organica. Nas aguas naturais a DBOs representa a demanda potencial de
oxigénio dissolvido que poderd ocorrer devido a estabilizacdo dos compostos
organicos biodegradaveis, 0 que podera trazer os niveis de oxigénio nas aguas
abaixo dos exigidos pelos peixes, levando-os & morte. E, portanto importante padréo
de classificacdo das aguas naturais. A DBOs é também ferramenta imprescindivel
nos estudos de auto-depuragéo dos cursos d’agua. Além disso, a DBOs constitui-se
em importante parametro na composicéo dos indices de qualidade das aguas.

A DBOs das amostras coletadas no rio Paraiba do Sul (Trecho Vazédo
Reduzida), apresentaram valores insatisfatorios nos pontos PRB50, PRB60, PRB70
e PRB90 em relacdo a resolucdo CONAMA 357/05 para corpos d’agua de Classe 2,
uma vez que todos os pontos coletados apresentaram resultados inferiores a 5mg/L,

que é o limite maximo estabelecido pelo CONAMA. Ja os tributarios, ndo foram

coletadas pois ndo constam no cronograma para este més.
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Demanda Bioquimica de Oxigénio (mg0,/L)
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Figura VII-15 - Resultados de DBO - Resolucdo ANA n° 713, de 11 de Junho de 2013.

VII.2.8 - Demanda Quimica de Oxigénio - DQO

A DQO é uma medida da quantidade de oxidantes fortes necessaria para a
oxidacao completa de todas as espécies reduzidas presentes na agua. O volume de
oxidante consumido expressa a concentracdo de toda a matéria organica,
biodegradavel ou ndo, além de outras espécies como o Fe (I), Mn (ll), etc.,
passiveis de sofrer oxidacdo. Os fortes agentes quimicos oxidantes utilizados na
DQO conseguem quebrar todas as cadeias de carbono existentes.

Nos Tributarios (Circuito do Lourigal), apresentaram valores de DQO baixos. A
resolucdo CONAMA 357/05 para os corpos d’agua de Classe 2 ndo apresenta

valores maximos ou minimos para DQO.
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Demanada Quimica de Oxigénio (mg 0,/L)
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Figura VII-16 - Resultados da Demanda Quimica de Oxigénio — DQO - Tributarios

VII.2.9 - Série Nitrogenada (Nitrato, Nitrogénio Amoniacal e
Nitrogénio Total).

O nitrogénio € um elemento importante para assegurar a produtividade de
ambientes aquaticos e, em baixas concentragcfes, pode tornar-se um fator limitante.
O nitrogénio amoniacal (amo6nia), 0 nitrato e o nitrito constituem-se nas principais
formas inorganicas de nitrogénio presentes na agua. O Nitrogénio organico inclui
matéria natural (proteinas, peptideos, acidos nucléicos, uréia) além de numerosos
compostos organicos sintéticos.

Nos Tributarios (Circuito do Lourical) as concentracdes de nitrato apresentaram
valores entre 0,2 e 0,9mg/L, ndo sendo observado situacdes de ndo conformidade
com a Resolucdo N° 357/2005 do CONAMA, que estabelece, para aguas de Classe
2, a concentracdo maxima de 10 mg/L.
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Nitrato (mg-NO,/L)
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Figura VII-17 - Resultados de Nitrato - Tributarios

Os resultados de nitrogénio amoniacal tanto nos Tributarios (Circuito do
Lourical), apresentou valores entre 0,09 e 0,34mg/L, os valores permaneceram
abaixo dos limite méximo permitido pela resolugdo CONAMA 357/05 para corpos

d’agua de classe 2 que € de 3,7mg/L para amostras com valor de pH abaixo de 7,5.

Nitrogénio Amoniacal (mg-NH./L)
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Figura VII-18 - Resultados de Nitrogénio Amoniacal - Tributéarios
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O nitrogénio total € dado pela soma das fracbes organica e inorganica
dissolvidas na 4gua. Em ambientes aquaticos o nitrogénio total € um dos principais
indicadores de eutrofizacdo, juntamente com o fésforo e a clorofila-a. A
concentracdo de nitrogénio variou ente 0,48mg/L e 1,46mg/L nos pontos dos
Tributarios (Circuito do Lourical). E importante ressaltar que com o advindo da
estacdo seca, a concentracdo de formas nitrogenadas aumentou e acabou se
estabilizando em uma faixa de concentracao praticamente constante.

Para o Nitrogénio Total, a resolugdo CONAMA 357/05 para corpos d’agua de

classe 2 ndo apresenta valores de referéncia.

Nitrogénio Total (mg-N/L)
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Figura VII-19 - Resultados de Nitrogénio Total - Tributarios

VII.2.10 - Formas Fosfatadas (Fésforo Total e Ortofosfato)

O fésforo é o principal limitante da producédo primaria no ambiente aquético,
sendo também o principal responsavel pelo processo de eutrofizagéo artificial. Esse
nutriente participa de processos fundamentais ao metabolismo dos seres vivos, tais
como armazenamento de energia (molécula de ATP) e estruturacdo da membrana
celular (fosfolipidios). A fonte primaria de fosforo para o0 ambiente aquatico esta nas
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rochas da bacia de drenagem. No entanto, outras fontes, tais como decomposicao
de matéria organica terrestre, langcamento de esgotos, fertilizantes agricolas, dentre
outras, podem representar contribuicbes superiores em alguns ecossistemas.

O fosforo pode se apresentar nas aguas sob trés formas diferentes. Os fosfatos
organicos sdo a forma em que o fosforo compde moléculas organicas. Os
ortofosfatos, por outro lado s&o representados pelos radicais PO,-> HPO4 2 e H,PO,

gue se combina com cations formando sais inorganicos nas aguas.

Fosforo Total (mg-P/L)
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Figura VII-20 - Resultado de Fésforo Total - Tributarios

As concentracbes de Foésforo nas amostras coletadas variaram entre
<0,001mg/L e 0,09mg/L sendo que a resolucdo CONAMA 357/05 para corpos
d’agua de classe 2 estabelece valores até 0,03 mg/L, em ambientes Iénticos e, até
0,050 mg/L, para ambientes intermediarios, com tempo de residéncia entre 2 e 40
dias, e tributarios diretos de ambiente |éntico em ambiente I6tico e tributarios de
ambientes intermediarios até 0,1 mg/L. De maneira geral os demais pontos
estiveram em nado conformidade com a Resolucdo CONAMA, acompanhando o

histérico das amostras.
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A fracéo de fésforo mais importante aos organismos aquaticos é ortofosfato, por
ser a principal forma assimilada. Nos Tributarios (Circuito do Lourical) as
concentracbes de ortofosfato, ou fésforo solluvel reativo variaram entre <0,001 a
0,04mg/L, valores esses que acompanham os resultados de fosforo total, como
percebido acompanhando as campanhas anteriores.

Ortofosfato (mg-PO,/L)
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Figura VII-21 - Resultado de Ortofosfato - Tributéarios

VII.2.11 - Silica

A silica presente no ambiente aquatico é proveniente, principalmente, da
decomposicdo de minerais de silicato (Esteves, 1998). E de fundamental importancia
para a formacéo de carapacas de diatoméaceas, podendo ser um fator limitante ao
crescimento destes organismos. Nos Tributarios (Circuito do Lourical) a
concentragdo variou de 8,2mg/L e 14,1mg/L.

Certificacao

isdo 00 ag.
17.025 Outubro de 2014 51/78

ISO/IEC =z00s



AQUALIT

TECNOLOGIA EM SANEAMENTO SC

AHE - Simplicio Relatério de Limnologia

Silica (mg Si0,/L)

4,(\ rz,(\ N ) Y. Y. T T, B B o ‘% © % ‘© O G B AL A A 9, 7 5
2, %, %, e, e, e, e, e, e, % "% % %, %, %, e, R, A, S T, T

R A R A I I R e A A A T A I R AR e

B Média dos 12 meses [ | f@ﬂté’mpanha 4 1gg°@arﬁfpanha I%SQ%%np(énha 0 162 Campanha

N 172 Campanha 0 182 Campanha B 192 Campanha B 202 Campanha

Figura VII-22 - Resultados de Silica - Tributarios

VIl.2.12 - Clorofila-a

A clorofila € um dos pigmentos responsaveis pelo processo fotossintético. A

clorofla a € a mais comum das clorofilas (a, b,

c, e d) e representa,

aproximadamente, de 1 a 2% do peso seco do material organico em todas as algas

planctonicas. Desta maneira clorofila a € um indicador da biomassa algal, sendo

considerada a principal varidvel indicadora de estado trofico dos ambientes

aquaticos. Nem sempre o resultado da biomassa algal através da andlise da

clorofila-a expressa a realidade. Existem algas que apresentam outros tipos de

pigmentos sintetizantes em quantidades significativas, que se nao forem analisados

ndo traduzem a real situacdo da comunidade fitoplancténica. Além disso, como as

moléculas de clorofila ndo séo estaveis, dependendo das condi¢des do meio, tais

como mudancas de pH, temperatura e luminosidade excessiva, elas podem sofrer

degradacdo, originando produtos conhecidos como feo-pigmentos. A feofitina € o

produto de degradacéo da clorofila-a e pode interferir nas medidas deste pigmento,

pois absorve a luz na mesma faixa do espectro da luz visivel que a clorofila-a.

Certificacao

17.025

ISO/IEC =00s

Revisédo 00
Outubro de 2014

Pag.
52/ 78




AQUAI—IT AHE - Simplicio Relatério de Limnologia

TECNOLOGIA EM SANEAMENTO SC

detectada situacdo de ndo conformidade no ponto ARE30SUP com a
Resolugdo N° 357/2005 do CONAMA, que estabelece um limite maximo de 10ug/L
para aguas de Classe 2.

Clorofila-a (pg/L)

18,00
16,00

14,00

12,00
10,00
8,00
6,00
4,00 i ]
VLTS Y O AT Lo A RULAETALL 11 TH T A1l
Y T, ’\O o % P T T T 0 O O O O o % % %% % % G I )?
b o % c@&&&&&ooooooz»@‘vo«’b
O 0 (‘o"o‘!\"ofo “’o\f“’o“b‘?oo%‘%%%f”o o o Jo"ooa
% Y, % %, 4, % "'%\,
B Média dos 12 meses ® 132 Campanha 142 Campanha m 152 Campanha m 162 Campanha
B 172 Campanha B 182 Campanha M 192 Campanha M 202 Campanha

Figura VII-23 - Resultados de Clorofila-a - Tributarios

VI1.2.13 - Perfil da Coluna D’Agua

N&o é raro encontrar ao mesmo tempo condi¢cdes aerdbicas e anaerdbicas em
partes diferentes do mesmo lago, particularmente no verao, devido a ocorréncia de
uma estratificacdo estavel em camadas de agua diferenciadas. A agua préoxima da
superficie do lago € aquecida através da absorcdo de luz solar por materiais
bioldgicos, enquanto a parte que esta abaixo do nivel de penetracdo da luz solar
permanece fria. Como a agua morna € menos densa que a agua fria, a camada
superior “flutua” sobre a camada inferior, ocorrendo pouca transferéncia de massa
entre elas.

A camada superior geralmente contém niveis de oxigénio dissolvido proximos a
saturacao (solubilidade), condigdo que se deve tanto ao seu contato com o ar quanto
a presenca de O, produzido na fotossintese das algas e plantas aquaticas. As
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condicbes da camada superior sdo aerbbicas e, consequentemente, 0s elementos
dessa regido existem em suas formas mais oxidadas.

Perto do fundo ocorre deplecdo do oxigénio, visto que ndo existe contato com o
ar e que o O, € consumido na decomposi¢cdo de material biolégico abundante. Sob
tais condicbes anaerdbicas, os elementos quimicos existem em suas formas mais
reduzidas.

Outros fatores como pH, Turbidez e Condutividade Elétrica sdo importantes para
verificacdo da estratificacdo do meio, revelando-se como importantes para
verificacdo das condigbes do ambiente. Abaixo estdo os perfis dos pontos de coleta,
ARE30, LOU20 e LOU30.

Estacio ARE 30 Estacao ARE 30
Temperatura (°C) Temperatura (°C)
22,0 23.0 24,0 25.0 26,0 27.0 22,0 23,0 240 25,0 26.0 27,0
0,0 ) . ) ! 0,0 ! ) 1 )
Lo } Lo }
2.0 2,0
4!0 ./ 4,0 ./
5.0 5,0
60 ( 60 f
= 7.0 - 7.0
E 5 7/ E o
2 9.0 2 90 }/
= 10.0 = 10,0 ’
E 11,0 E 11,0
T 120 T 120
= -
&~ 13,0 &~ 13,0
14,0 14,0
15,0 15,0
16,0 ~ 16,0
17.0 + 17,0
18,0 18,0
19,0 ‘l t } t 19,0 ,4“ } t } t
0,0 2.0 4,0 6.0 8.0 0.0 20,0 40,0 60,0 80.0 100.0
Oxigénio Dissolvido (mg O,/L) Oxigénio Dissolvido (% Saturacio)
Temperatura (°C) Temperatura (°C)
e Oxigénio dissolvido (mg/L) e Oxigénio dissolvido (% de saturacio)
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Estacio ARE 30 Estacio ARE 30
Temperatura (°C) Turbidez (NTU)
22.0 23,0 240 25.0 26,0 27,0 0,0 5.0 10,0 15,0 20,0 25.0
0,0 ! ! ! ! 0.0 L L L L
D JC
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o //'II " /I ‘\
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I | ~—)
19,0 t t t t 19,0 t t t T
0.0 2.0 4,0 6.0 8.0 10,0 0,0 20,0 40,0 60.0 80,0 100.0
pH Condutividade (uS/cm)
e Temperatura (°C) e H = Turbldez (NTO)
e Condutividade (uS/cm)
Figura VII-24 - Perfis ponto ARE 30
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Estacio LOU 20 Estacio LOU 20
Temperatura (°C) Temperatura (°C)
0,0 10,0 20,0 30,0 0,0 10,0 20,0 30,0
0.0 L . 0,0 L L
0.5 0,5
1.0 1,0
1.5 ) 1,5 5
- / > /
- _
E 25 E 35
2 / 2 / l
= 30 / / E 30 / /
B 35 EREE
) / / . yd /
£ 40 £ a0
~ g / = f /
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6.0 t t t 6,0 f f t t
0,0 2.0 4.0 6.0 8.0 0.0 20,0 40,0 60.0 80.0 100,0
Oxigénio Dissolvide (mg O,/L) Oxigénio Dissolvido (% Saturacfio)
e Temperatura (°C) e Temperatura (°C)
— Oxigénio dissolvido (mg/L) = Oxigénio dissolvido (%o de saturag¢io)
Estagio LOU 20 Estacao LOU 20
Temperatura (°C) Turbidez (NTU)
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0,0 L L 0.0 I L |
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z E
% 25 / X \
E 3.0 / / 2 3.0
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s / =
- / A
4.5 4.5 /
5,0 5.0 (
5,5 5.5 \
6,0 t t f 6.0 ; } f
6.6 6,8 7.0 7.2 7.4 0,0 20,0 40,0 60,0 80,0
pH Condutividade (uS/em)
e Turbidez (NTU)
T emp eratura (°C) e H
——— Condutividade (uS/em)
Figura VII-25 - Perfis ponto LOU 20
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Estaciao LOU 30 Estacao LOU 30
Temperatura (°C) Temperatura (°C)
22,0 23.0 24,0 250 26,0 27.0
0.0 L : L : 0.0
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Oxigénio Dissolvido (% Saturacio)
e Temperatura (°C)
e Oxigénio dissolvido (mg/L) Temperatura (°C)
== Oxigénio dissolvido (% de saturacio)
Estacao LOU 30 Estacio LOU 30
Temperatura (°C) Turbidez (NTU)
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Figura VII-26 - Perfis ponto LOU 30
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VII.2.14 - Coliformes Totais e Termotolerantes

O grupo dos coliformes é formado por diversos géneros de bactérias que
pertencem a familia Enterobacteriaceae. A definicdo histdrica deste grupo foi
baseada no método utilizado para a sua deteccao, fermentacao da lactose, e nao
sobre os principios da bacteriologia sistematica. Por conseguinte, quando a técnica
de fermentacdo € utilizada, este grupo é definido como sendo todos anaerdbios
facultativos, gram negativos, em forma de bastonetes e nao formadores de esporos.

O grupo dos coliformes totais incluem as bactérias na forma de bastonetes Gram
negativos, ndo esporogénicos, aerdbios ou anaerdbios facultativos, que fermentam a
lactose com formacgao de gas e acido durante 48 horas a 35°C. O grupo inclui cerca
de 20 espécies, dentre as quais encontram-se tanto bactérias originarias do trato
gastrintestinal de humanos e outros animais de sangue quente, como também
diversos géneros e espécies de bactérias ndo entéricas, como Serratia e Aeromonas,
por exemplo.

Na técnica de fermentacdo de tubos multiplos, o grupo dos coliformes
termotolerantes, que foram tradicionalmente chamados de coliformes fecais, é
identificado pela sua capacidade de fermentar a lactose para produzir gas a 44,5 °C,
sendo este também pertencente ao grupo dos Coliformes Totais. A definigdo é a
mesma de coliformes totais, porém, restringindo-se aos membros capazes de
fermentar a lactose com producdo de gas, em 24 horas a 44,5°C. Esta definicao
objetivou, em principio, selecionar apenas os coliformes originarios do trato
gastrintestinal. Atualmente sabe-se, entretanto, que o grupo dos coliformes fecais
inclui pelo menos trés géneros, Escherichia, Enterobacter e Klebsiella, dos quais dois
(Enterobacter e Klebsiella) incluem cepas de origem ndo fecal.

Cerca de 95% dos coliformes existentes nas fezes humanas e de outros animais
sao £. colie, dentre as bactérias de habitat reconhecidamente fecal, dentro do grupo
dos coliformes fecais, £. coli € a mais conhecida e a mais facilmente diferenciada dos
membros ndo fecais. Todos os demais membros do grupo tém uma associacao
duvidosa com a contaminacao fecal e £. colj embora também possa ser introduzida
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a partir de fontes nao fecais, € o melhor indicador de contaminagao fecal conhecido
até o momento. Por esse motivo, as tendéncias atuais se direcionam no sentido da
deteccao especifica de E£. coli com o desenvolvimento de diversos métodos que
permitem a enumeracao rapida dessa espécie diretamente.

Quando os tubos miltiplos sdao utilizados na técnica da fermentacdao, a
densidade de coliformes pode ser estimada utilizando a tabela do nimero mais
provavel (NMP). Este niumero é baseado em formulas de probabilidade, sendo uma
estimativa da densidade média de coliformes na amostra. Dessa forma o nimero de
coliformes totais, coliformes termotolerantes e E. coli podem ser diferentes quanto
ao resulta final ou podem ser iguais, pois a £ coli estda dentro do grupo dos
Coliformes Termotolerantes e este se encontra dentro do grupo dos Coliformes
Totais. Sendo assim quando os resultados sdo iguais é devido ao fato da
contaminagao ser estritamente fecal.

Apesar de ter apresentado resultados de coliformes tanto totais quanto
termotolerantes, para todos os valores de atenderam a resolucdo CONAMA 357/05
para corpos d’agua de Classe 2, foi observado 1 ponto com concentracdo nao
conforme que estabelece como limite méximo permitido 1.000NMP/100mL o
PRBCEDAE.
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Coliformes Totais (NMP/100mL)
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Figura VII-27 - Resultados de Coliformes Totais — Resolugdo ANA n° 713, de 11 de
Junho de 2013.

Coliformes Termotolerantes (NMP/100mL)
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Figura VII-28 - Resultados de Coliformes Termotolerantes — Resolugdo ANA n° 713, de
11 de Junho de 2013
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VI1.2.15 - Fitoplancton

Nas amostras coletadas, foi registrado um total de 63 taxons, presentes nas
seguintes classes:

Cyanophyceae (12); Bacillariophyceae (17); Dinophyceae (3);Euglenophyceae
(7); Chlorophyceae (13); Zygnemaphyceae (9); Charophyceae (2).

Em termos de riqueza, as cianobactérias foram o0s principais taxons

encontrados, abaixo esta apresentado o grafico da Riqueza de espécies:

Riqueza de espécies - Fitoplancton
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Figura VII-29 — Riqueza de espécies — Fitoplancton - Tributarios

O grafico abaixo apresenta de forma mais clara a contribuicdo e a ocorréncia de

cada grupo no total de amostras coletadas nos Tributarios.
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Rio Paraiba do Sul e Tributarios
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Figura VII-30 — Porcentagem de contribuicdo, em numero de téxons de
Fitoplancton nos Tributéarios (Circuito do Lourical).

A abundancia das populacfes de algas registradas ao longo do nos Tributarios
(Circuito do Lourical) houve variaragdo significativa as campanhas anteriors,
havendo maior populagédo no ponto LOU 25, abaixo estdo apresentados os gréaficos
de abundancia total e relativa:

ABUNDANCIA - FITOPLANCTON QUANTITATIVO
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Figura VII-31 — Abundéancia de Fitoplancton - Tributérios.
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Abundancia Relativa Fitoplanctdnica - Tributarios
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m Aphanizomenon tropicalis M.Horecka & J.Komarek m Aphanocapsa elachista West & G.5.West
m Cuspidothrix SP m Dolichospermum planctonicum (Brunnth.) Wacklin, L.Hoffm.& Komérek

tawons/amostra

® Gleiterinema amphibium (C.Agardh ex Goment)
= Microcystis aeruginosa (Kutzing) Kitzing
m Pseudanabaena galeata Bacher
m Amphipleura lindheimerii Grunow
W Cymbella minuta Hilse ex Rabenhorst
= Diadesmis confervacea Kutzing
m Fragilaria incognita Reichardt
m Gomphonema parvulum (Kutz.) Kutzing
W Navicula lanceolata (Agardh) Kitz.
= Pinnularia gibba Ehr.
m Ceratium hirundinella (Miiller) Dujardin
w Peridinium anglicum G.5.West
= Euglena SP
® Lepocinclis acus (0. F. Muller) Marin et Melkenian
= Trachelomonas volvocina Lemm.
= Actinotaenium wollei Bicudo
= Coenocystis subcylindrica Korshikov
Dictyosphaerium pulchellum H. C. Wood
= Onichonermna laeve Nordstedt
= Closterium acutum Brébisson
Closterium acutum var. variable (Lemm.)Krug.

™ Microcystis aeruginesa (Kutz.) Kutz.

m Planktolyngbya limnetica (Lemm.) Komark.-Legn. & Cronb.

m Aulacoseira granulata (Ehr.)Simonsen

® Brachysira vitrea (Grunow) R.Ross

M Denticula thermalis Zwischenband

m Eunotia denticulata (Bréb.) Rabenh.

m Fragilaria ulna (Nitzsch) Lange-Bertalot

W Navicula cryptotenella Lange-Bertalot

W Navicula cuspidata Ktz

= Surirella ovata Kutz.

m Peridinium aciculiferum Lemmermann

mEuglena polimorpha PADangeard

= Euglena acus Ehrn.

m Trachelomonas cervicula Stokes

m Trachelomonas nigra Svirenko

= Ankistrodesmus fusiformis Corda ex Korshikov

® Desmodesmus armatus (R.Chodat)E.Hegevald

® Monoraphidium komarkovae Nygaard
Closterium dianae var. pseudodianae Roi

= Closterium acutum var. linea Babylon

= Closterium closterioides (Ralfs) Louis & Peeters

Closterium idiesporum W. & G. S. West Cosmarium sp.
Desmidium swartzii C. A. Agardh ex Ralfs Spondylosium secedens (De Bary) Arch.

Figura VII-32 — Abundancia Relativa Fitoplancténica - Tributarios.

Na analise quantitativa ocorreu presenca de Cyanophyceae (cianobactérias)
potencialmente téxicas representando as espécies com maior n° de cel/mL, onde
nenhuma das amostras apresentou valores superiores ao valor maximo permitido
para aguas de Classe Il, apenas o ponto LOU25, apresentou valores proximos ao
limite superior.

De acordo com a Resolugcdo CONAMA 357/2005 (Brasil 2005), 20.000 células
/mL é o valor maximo permitido para cianobactérias em aguas de abastecimento
para consumo humano, apos tratamento convencional, irrigacdo e recreacdo (classe
II). Enquanto que 50.000 células/mL é o limite em aguas para consumo humano,
apos tratamento convencional, irrigagéo e recreacao de contato primario (classe Ill).
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Além disto, como muitas cianobactérias sdo potencialmente produtoras de toxinas
(cianotoxinas) é necessario a verificagdo de efeito toxico agudo a outros organismos
guando a densidade células ultrapassa os valores estabelecidos.

Densidade de Cianobactérias
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Figura VII-33 — Densidade de Cianobactérias - Tributarios.

VII.2.16 - Zooplancton

A guantidade de zooplancton para o periodo amostral foi de 43 taxons, sendo
Testaceos (5), Rotiferos (20), Copépodos (9), Cladocera (3); Tecameba (4); Larva de

Nematoda (Vida Livre) e Larva de Quironomideo.

Em termos de riqueza, os Rotiferos foram os principais taxons encontrados,

abaixo esta apresentado o grafico da Riqueza de espécies:
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Riqueza de espécies - Zooplancton
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Figura VII-34 — Riqueza de espécies — Zooplancton - Tributérios

O gréfico abaixo apresenta de forma mais clara a contribui¢cdo e a ocorréncia de

cada tédxon no total de amostras coletadas no nos Tributarios (Circuito do Lourigal).
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Figura VII-35 — Porcentagem de contribuicdo, em numero de téxons de
zooplancton, nos Tributéarios (Circuito do Lourical).
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A abundancia das populacdes de algas registradas ao longo dos Tributarios
(Circuito do Lourical) variou entre 23.058,0 (ARE10) e 344.387,0ind/m?
(ARE30SUP), abaixo estédo apresentados os graficos de Abundancia total e relativa:
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ABUNDANCIA - ZOOPLANCTON QUANTITATIVO
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Figura VII-36 — Abundancia de Zooplancton - Tributérios.
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Abundancia Relativa de Zooplanctonica - Tributdrios
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Figura VII-37 — Abundancia Relativa de Zooplanctdnica - Tributérios.

A comunidade zooplanctdnica € controlada por uma série de fatores fisicos (luz),
quimicos (concentracdes de nutrientes), hidrolégicos e biolégicos. Em rios, o efeito
de fatores hidrolégicos como descarga e tempo de residéncia € de fundamental
importancia, além da quantidade de material em suspensao (Thorp & Casper 2003).
O plancton de rios é somente abundante quando o tempo de residéncia permite
tempo suficiente para crescimento e reproducdo (Lair & Reys-Marchant 1997).
Entretanto, varios estudos tém sugerido que o zooplancton de rios ocupa um
importante papel nas cadeias tréficas, contribuindo para a produgcdo secundaria e
possibilitando o fluxo de energia do fitoplancton para niveis tréficos mais elevados
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(Mwebaza-Ndawula et al. 2005). A densidade de organismos zooplanctbnicos em
ambientes I6ticos é bem menor quando comparada a sistemas |énticos com
concentragdes semelhantes de nutrientes e clorofila (Pace et al. 1992; Thorp et al.
1994).

VIl -  CONSIDERACOES FINAIS

Este relatorio € referente a campanha 202 campanha (campanha Lourical 20 +
TVR - Trecho de Vazao Reduzida) do Monitoramento Limnoldgico e da Qualidade da
Agua do AHE Simplicio. Este programa é a segunda fase desse monitoramento,
chamada de Fase Enchimento dos reservatorios que formam o AHE Simplicio. O
esforco amostral e de analises envolvidos neste relatério encontra-se em
conformidade com o documento Termo de Referéncia do Edital
CO.DAQ.G.00005.2012.

Foram amostradas 15 estacdes programadas originalmente nos Tributarios
(Circuito do Lourical) e Paraiba do Sul, com os 7 pontos destinados ao atendimento
da Resolucdo ANA n° 713, de 11 de Junho de 2013, referentes ao TVR - Trecho de
Vazédo Reduzida e 2 pontos estabelecidos pelo Ibama. Os resultados fisico-quimicos
e bioldgicos obtidos nas campanhas foram comparados com as diretrizes ambientais
do Ministério do Meio Ambiente para enquadramento dos corpos d’agua (Resolucéo
N° 357/2005 do CONAMA).

Situacbes de ndo conformidade com a Resolugcdo N° 357/2005 do CONAMA
foram observadas para o parametro DBO nos pontos PRB50, PRB60, PRB70 e
PRB90.

Com relacao ao OD, para as amostras coletadas no Rio Paraiba do Sul, o ponto
PRB CEDAE apresentaram resultados insatisfatérios em relacdo ao CONAMA
357/05, nos tributarios os pontos ARE 30MEIO, ARE 30FUNDO, LOU10, LOU
30MEIO e LOU 30FUNDO apresentaram resultados insatisfatérios em relacdo ao
CONAMA 357/05, uma vez que o valor minimo estabelecido pelo CONAMA 357/05
estabelece minima de OD para corpos d’agua de Classe 2 é de 5 mg/L
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Os valores de Fésforo Total em todos os pontos coletados apresentaram
resultados mais baixo que a coleta anterior, onde estamos observando alternancias
de situacdes de concentracbes mais elevadas com reducgbes bruscas nas
concentracdes, fato esse que estad ocorrendo de forma repetitiva este parametro
bem como os parametros Nitrogenados.

Nesta campanha pudemos observar um aumento nas concentragdes de
Clorofila-a, resultando uma situagdo de nao conformidade com a Resolugcdo N°
357/2005 do CONAMA no ponto ARE 30SUP, resultados este que corrobora com os
resultados de fitoplancton, devendo ser observado se este evento se repetird nas
préximas campanhas.

Outro parametro importante e que merece esclarecimentos sédo os Coliformes
Totais e Termotolerantes que em diversas campanhas apresentaram resultados
iguais, sendo este fato extremamente normal tecnicamente uma vez que quando
tubos multiplos sao utilizados na técnica da fermentacédo, a densidade de coliformes
€ estimada utilizando a tabela do Numero Mais Provavel (NMP). Este niumero é
baseado em formulas de probabilidade, sendo uma estimativa da densidade média
de coliformes na amostra. Dessa forma o numero de coliformes totais, coliformes
termotolerantes e E. coli podem ser diferentes quanto ao resulta final ou podem ser
iguais, pois a E. coli esta dentro do grupo dos Coliformes Termotolerantes e este se
encontra dentro do grupo dos Coliformes Totais. Sendo assim quando os resultados
sdo iguais é devido ao fato da contaminacao ser estritamente fecal.

Para coliformes termotolerantes, pudemos observar resultado acima do limite no
ponto PRBCEDAE.

Ao longo do periodo do monitoramento, a comunidade fitoplancténica dos
pontos amostrados foi formada por cianobactérias (cianobactéria), diatomaceas
(bacillariophyceae), dinoflagelados (dinophyceae), protistas (euglenophyceae), algas
verdes (chlorophyceae e charophyceae) e desmidias (zygnematophyceae), e onde
as euglenophyceae representam 28,3% de todos os organismos encontrados nesta
amostragem, tendo como ponto de maior concentragdo o LOU25.
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Cianobactérias tém sido registradas em rios, especialmente em periodos de
reduzida descarga ou sendo favorecidas pela presenca de reservatorios ou lagos ao
longo dos rios e tributarios, que criam ambientes mais favoraveis ao seu
desenvolvimento. De maneira geral, ndo houve muita variacdo entre as espécies
dominantes ao longo da coleta. Devido a elevada turbuléncia e pouca luminosidade
(causada pela grande quantidade de material em suspensdo), ambientes Iéticos
tendem a selecionar espécies pequenas e de crescimento rapido, bem como
aguelas com elevada tolerancia a pouca disponibilidade luminosa.

A comunidade zooplanctonica dos pontos amostrados foi formada por testaceos,
rotiferos, copépodos, cladocera, tecameba, larvas de nematoda e larvas de
quironomideo, onde os rotiferas representaram 83,6% do total de individuos das
amostras coletadas, fato esse surpreendente pois os copépodos eram os individuos
gue vinham apresentando maiores concentracfes. O desenvolvimento e a
reproducdo dos copépodos de agua doce séo influenciados por fatores intrinsecos,
inerentes a cada espécie, e por fatores externos, dentre 0s quais se destacam a
temperatura e o alimento.

A comunidade zooplancténica é controlada por uma série de fatores fisicos (luz),
quimicos (concentracdes de nutrientes), hidrolégicos e biolégicos. Em rios, o efeito
de fatores hidrolégicos como descarga e tempo de residéncia € de fundamental
importancia, além da quantidade de material em suspensao. O plancton de rios é
somente abundante quando o tempo de residéncia permite tempo suficiente para
crescimento e reproducdo. Entretanto, varios estudos tém sugerido que o zooplancto
de rios ocupa um importante papel nas cadeias tréficas, contribuindo para a
producdo secundaria e possibilitando o fluxo de energia do fitoplancton para niveis
troficos mais elevados. A densidade de organismos zooplanctdnicos em ambientes
I6ticos é bem menor quando comparada a sistemas |énticos com concentracfes
semelhantes de nutrientes e clorofila.

Em sintese, com relacdo as comunidades fitoplanctonica, zooplanctdnica e
macrofitas é cedo para inferir quanto a influéncias de sazonalidade, € de suma
importancia a continuidade do monitoramento para que sejam observadas possiveis
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alteracdes durante a estabilizacdo dos reservatoérios, contudo, ja podemos notar um
aumento na presenca de bancos macréfitas, principalmente ao longo do rio Paraiba
do Sul, mais especificamente no reservatério da AHE-Anta, contudo, nesta
campanha pudemos observar presenca de macréftas mortas nas margens do
PRB70 e observamos que no ponto PRBCEDAE mesmo com a barreira fisica
observamos que as macroftas ultrapassaram essa barreira (vide foto Figura I1V-5).

IX - EQUIPE TECNICA

Para a realizacdo dos servicos de coleta de amostras e andlises laboratoriais,
objeto deste relatorio, a AQUALIT teve a sua disposicdo uma equipe altamente
qualificada e com notoria experiéncia, conforme exige o carater técnico do trabalho.

A Coordenacdo Geral do projeto esta a cargo do Bidlogo Mestre em Ecologia e
Recursos Naturais Rodrigo De Filippo (CRBIO-1 - 003783/01-D), que possui vasta
experiéncia em monitoramentos ambientais, as amostragens serao supervisionadas
pelos bidlogos Dr° Nathan Oliveira Barros e/ou Dr2. Raquel Fernandes Mendonca,
ambos Doutores em Ecologia com ampla experiéncia comprovada ndo gerando
onus a Contratante.

As analises de Fitoplancton foram realizadas pela Bi6loga Mestre em Ecologia a
Sr2 Maria Regina R. Nascimento Bessa, as analises de Zooplancton foram
realizadas pela Doutoranda em Ciéncias Ambientais a Sr2 Gedrgia Ribeiro Silveira
de Sant'Ana e para as analises de Zoobentos ficam a cargo do Mestre em Ecologia
do Sr° Carlos Roberto Alves dos Santos.

O Coordenador de Equipe de Coleta e Gerente Técnico, Quimico Industrial o Sr°
Cassiano Pacheco da Silva, Mestrando em Engenharia do Meio Ambiente, sera
responsavel pela conduta técnica dos trabalhos, dando énfase aos conceitos,
procedimentos e critérios a serem adotados, atuando em estreita sintonia com as
demandas das equipes/coordenacdes das coletas e analises laboratoriais e

confeccao do relatério.
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A Responsabilidade Técnica pelas atividades ficara a cargo da Bioquimica e
Farmacéutica Claudia Emilia Pereira Martins CRF/GO n° 2413 e Wanderlei Elias
Perez CRF/GO n° 1250 (Mestre em Engenharia do Meio Ambiente pela
Universidade Federal de Goias), cuja atuacao ao longo de mais de 35 anos na area
de analises e ensaios fisico-quimicos e microbioldgicos, tanto em atuagédo quanto
em coordenacéo, garantem a plena qualidade dos servicos realizados.

A Geréncia da Qualidade fica sob a Eng? de Alimentos Thaissa Machado Elias
(p6s graduada em Gestdo da Qualidade e Seguranca Alimentar — FEA/UNICAMP),
respondendo pela manutencdo do Reconhecimento da Rede Metrologica Goias na
norma ABNT NBR ISO/IEC 17025:2005 — Requisitos Gerais para Competéncia de
Laboratorios de Ensaio e Calibragdo e Acreditagdo junto ao INMETRO.

Toda a equipe é composta por um grupo com sélida experiéncia em analises
laboratoriais e atividades correlatas, abrangendo profissionais tanto de nivel técnico
guanto de nivel superior, conforme apresentado Tabela I1X - 1 seguir.

Tabela IX-1 - Equipe Técnica

ISO/IEC =00s

Profissional Formacéo Atuacao
Rodrigo De Filippo (CRBIO-1 - Mestre EIr%IOEgc%IO ia e Coordenador Geral
003783/01-D) 9! do Projeto

Recursos Naturais

Drc  Nathan Oliveira Barros Bidlogo Coordenador de
(CRBIO 4 — 057283/04-D) Doutor Campo
Dra. Raquel Fernandes .
Mendonca (CRBIO 4 — 'E’)'g:ft%‘r’ Co‘ér:r?]”%dor
057282/04-D) P
Maria Regina R. Nascimento Bidlogo Especialista em
Bessa (CRBIO 4 — 03489/04-D) | Mestrado em Ecologia Fitoplancton
Geodrgia Ribeiro Silveira de Biologo -

, Doutorado em Especialista em
SantAna (CRBIO 4 | andamento em Ciéncias Zooplancton
049685/04-D) em?a P

Ambientais
Carlos Roberto Alves dos Bidlogo Especialista em
Santos (CRBIO 4 — 037308/04- | Mestrado em Biologia- S
. oobentos
D) Ecologia
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Xl 12400101)

Quimica

Profissional Formacéao Atuacao
Cassiano Pacheco da Silva Nivel Slli]%e”ct)r. ?wmlca Gerente Técnico e
(CRQ Xl —12200174) dusmal Coordenador

(com poés-graduacao)
EQUIPE COMPLEMENTAR
Nivel Superior em
Farmacéutico
Wanderlei Elias Perez Bioguimico Responséavel
(CRF/GO n° 1250) (com mestrado em Técnico
Engenharia do Meio
Ambiente UFG)
Nivel Superior em
Claudia Emilia Pereira Martins Farmacéutico Responsavel
(CRF/GO n° 2413) Bioguimico Técnico
(com poés-graduacao)
Thaissa Machado Elias (CREA vaeIdSuR?rlor (tem Eng® Gerente da
12685/DGO) € Allmentos Qualidade
(com pos-graduacao)
Luiz Anténio Rocha Pinto (CRQ Nivel Técnico em Gerente de

Relacionamentos

Fabricio Faria Costa (CRQ XII
121/10)

Nivel Superior em
Tecnologia em
Saneamento Ambiental

Laboratorio F[sico-
Quimico de Agua

Helen de Los Angeles Batista

Nivel Superior Quimica

Laboratério Fisico-

(CRBIO 4 — 093058/04-D)

Industrial (em fase de Quimico de
Nunes ~
concluséo) Efluentes
Lee Anderson Gomes Viana . Laboratério
Bidlogo

Microbiolégico
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